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Abstract 
The split Hopkinson bar has become an increasingly popular tool in the study of the dynamic response of 
materials. In the present paper， an application of the split Hopkinson bar technique with the aid of a micro. 
computer is presented which allows simultaneous recording of stress vs. strain， stress vs. time， strain vs. time， 
and strain.rate VS. time for a dynamic loading. Specimens of copper， alumium and lead are tested at the range 
of strain rates up to about 1000 sec -1 to determine their strain.rate sensitivity. The experimental results agreed 
approximately with either a logarithmic law σooln E or a power law σ∞r 
緒 Eコ
静的試験における応力 ひずみ曲線は，普通，ひずみ速度が， 1O-4~ 10-3 [l/sec]程度でのとこ
ろで得られたものであり，材料の静的特性を示す重要なものである。しかし，衝撃荷重下では，
ひずみ速度が. 10~ 104 [l/sec]の範囲に達し，材料は静的荷重を受ける場合とは異なった挙動を
示すことが知られている O 衝撃塑性学において，ひずみ速度の影響の問題は主要な研究課題であ
り，理論と実験に関する多くの文献が見られる O ひずみ速度依存性を示す材料の機械的特性を記
述するために，多くの構成方程式が提案されてきた。たとえば.Malvern])は過剰応力 σ f (e) 
(動的応力 σと静的応力f(りの走)はひずみ速度の I次関数であると仮定して構成方程式を提
案している O また. Hauser2Jは，高ひずみ速度域で過剰応力はひずみ速度に比例すると報告し




























e = (lla)f(VI -Vn) dt (1) 




VI = (cIE) (σA+σR) 







t =( 1/ pca) (-;A +古R-17T)(5)
なお，試験片内における応力 σは両端面における応力値の平均で与えられるとし，棒および試験
片の断面積をそれぞれA，Aoとすると，
σ= (A1Ao) (-;A -dR十-;T)I 2 (6) 
で与えられる。
以上のように，伝達棒を伝ばする応力波 dA，dR， dTを知ることにより，ひずみ e ひずみ速
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衝撃荷重下における応力一ひずみ曲線


































② In-put Bar 
③ Specimen 
@Out-put Bar 
Eo = 2.1 X 104 [kg/mm2]，弾性波伝ぱ速度Co
=5.17X106 [mm/s1である。入力伝達棒，
実験装置および測定系図-3出力伝達棒には，試験片に接触する端面から
10d (d :入・出力棒の直径)の位置に半導体ひずみゲージを軸対称に 4枚貼り，直列に接続して，
曲げの影響を取り除いた。
なお，銅試験片は，直径8胴，長さ 3， 5， 10， 20mmで， 450.Cで1時間焼鈍を行ったものを用











σご三 σy. σ= f(E') =Eo' E' 



















COPPER ALUMINUM LEAD 
E kg/皿血 2 1. 2，1<10' 7 X 1 03 1.45X10 
d吉 γ % 0.6X10-' 1 X 1 0-' 2 X 1 0 -， 
σvkg/mm' O. 7 2 O. 7 O. 2 9 
A kg/mm' 92. 8 1 6. 5 3. 3 7 
B O. 68 1 O. 394 O. 608 




















































































Lindoholmの実験式 :O'=f(e)+A・ln(t /B) (8) 









































































図~8 銅の対数員IJ 近似 図~ 9 (a) 
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図~9 (d) 図~9 (e) 
図~9 アルミニウムの対数則および指数則近似














• O • Aluminum o Copper 
'" Lead 
• 
0.4 j • A1umimum 
• 
O 
• 点E、0.3 ( 、kqUa， 3 ' • O • ~ 』閉¢ • '" :(02 • 正 O O • A 
A ム 0.1 企
• 。l 。
4 6 8 10 4 6 10 
Strain(・1/0) Strain(・'10)
図-12 K一 ε関係 図-13 A-ε 関係
5.2 ひずみ速度依存性を表す材料定数KおよびA
銅，アルミニウム，鉛試料について，それぞれ式(8)あるいは式(9)で近似したが，各ひずみごと
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図一15( b ) ひず、み速度800(l/sec) 
(アルミニウム)
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図一14( c ) ひず、み速度1000(1/sec) 
(銅)
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図一15( c ) ひず、み速度1500(l/sec) 
(アルミニウム)
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